WLAN langaton ldhiverkko (wirelessLAN)

# |[EEE 802.11-standardi
* IEEE802.11: 1ja2 Mbps
« [IEEE 802.11a: 6, 12, 24, 54 Mbps
« [EEE 802.11b: 5.5, 11 Mbps
: ETSI: HiperLAN
« HiperLAN1: 20 Mbbps
« HiperLAN2: 25 -54 Mbps
« HiperAccess: 25 Mbps
« HiperLink: 155 Mbps
# HomeRF
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IEEE 802.11-standardi

# Ratifioitu 1997
— 7 vuoden kehitystyon jalkeen
# nopeus 1 tai 2 Mbps
# 2.4 GHz:n lisenssivapaa alue
* MAC-kerros ~ Ethernetin kaltainen
— CSMA/CA (Collision Avoidance)
— piiloléhettajaongelma (hidden terminal)
« fyysinen kerros
— kaksi eri ratkaisua radioaalloille
— hajaspektritekniikkoja (Spread spektrum),jotka
hajauttavat lahetyksen laajalle taajuusalueelle

23.11.2001 .
— infapuna-aallot
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(Industrial, Scientific, and Medica)

# Radiotaajuudet ovat sdanneltyjé ja luvanvaraisia
— ‘rajallinen luonnonvara: UMTS-lisenssit’

# |SM: Vapaassa kaytssa olevia radiotaajuuksia mm.
— 902-928 MHz,
- 2.4-2.483 GHz,
- 5.15-5.35 GHz,
- 5.725-5.875 GHz.
 Eri maissa alueiden rajat ja sddnnokset ovat erilaisia

« yleensa paljon hairitsevia muita laitteita
— esim. 2.4 GHz:n taajuudelle toimivat monet mikroaaltouunit

28112001~ hyvin korkeiden taajuuksien kaytto teknisesti vaativaa 9

Hidden terminal -ongelma

Lahett§a e kuuleCin
lahetysté. Jos A lahetta

B:lle, niin tapahtuu torméys!
4 Vastaanottgja

Léhettga

Fiiloasema A:lle
(hiddenterminal)

# exposed station problem:

* B:n lahetys A:lle estda turhaan C:ta
lahettamésta D:lle

# RTS (Request to send)

« lahettdja kysyy vastaanottajalta lahetyslupaa
# CTS (Clear to send)

¢ vastaanoffaja-aniaa luvan lahettaa

23.11.2001
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Datan lahetys B -->C

Lahetyksen koordinointia

# B lahettdd C:lle RTS-kehyksen (Request D)
To Send) # |FS (Interframe space)
» kehyksessa dataléahetyksen pituus « erilaisia aikavaleja
¢ => A:n naapurit osaavat varoa —mité lyhyempi aika sitd suurempi prioriteetti
—DIFS (Distributed IFS)
. e — madraé kuinka pitkdan aseman on kuunneltava
# C lahettaa B:lle CTS-kehyksen (Clear To ennenkuin se voi valmistautua lahettamaén tavallista
Send) dataa
«  datalahetyksen pituus —SIFS (short IFS)
i — mé&araa kuinka pitkaan on kuunneltava ennen
e =>B:n naapurit osaavat varoa kuittauksen lahettamista
-PIFS
. — odotusaika ei -kilpailevile lahetyksile *
[
SIFS<PIFS<DIFS
CSMA/CA:
Voi lahettz vepest, lahettaminen Satunnaisperaantyminen (Randombackoff)
jt_)s kanavavapaa DIFS- D)
N kilpailikieuna # Kilpailuikkuna : 31-1023 aikaviipaletta
o 4 il « oletusarvo 31
7 « kasvaa, jos lahetykset tormaavat, pienee kun
e | I ] asvaa. o e
akaviipaeita —tormays aina kaksinkertaistaa ikkunan
T > # ikkunasta valitaan satunnainen odotusaika
Odotetaan
kanavan Valitaan satunnainen aikaviipale » aikaa vahennetdan , jos kukaan muu ei
vapatittrmister javahennetddn sitikun kanava ala lahettaa
# samankaltainen kuin Ethernetissa
2311.2001 56
FLLLL] FS g‘
Lahettsja deter Lahettzjia —RTS BT~ Oata————AER=
|| —RIPATIKKIE— _d |
Vastaanottga <> ACK S Vastottgla™ RIS < * CTS daa <> ACK |
SIFS annnn
aniITHT 2 N
Muu Asemai RTS WAV {INCUATULALTUIT VELLUN)
asema < e > ------:
Odbottelee pergéntyy - [
CTrS INAV

Jos |ahettg & el saa kuittausta, niin sanoma
|ahetetddn uudestaan

Asemaj
“ »

NAV = muiden odotusaika RTS:n ja

CTSin jékeen (osataan laskea) DIFS




Fyysinen kerros: hajaspektri IEEE 802.11a
) )
# FHSS taajuushyppely (frequency hopping) # Nopeudet 6->54 Mbps
» koko kaytdssa oleva taajuuskaista on jaettu @ Kayttda 5 GHz:n kaistaa
useaan a_"ka'Stjs”I_k - + herkka monenlaisille hairicille
— maksimissaan alikaistaa a’ z .
— lahetyksessa kaytettava ainakin 6 eri alikaistaa * USA'ssa 300 MHZ vapaa—alue (UN”)
« lahettaja vaihtaa alikaistaa koko ajan tietyn kuvion : El.Jroopassa varattu HiperLANZ2:lle
mukaan => vahentaa hairididen vaikutusta # fyysinen kerros OFDM (orhoganal Frequency Division Multplexing)
% DSSS suorasegvenssi (direct sequence ) « useita alikanavien eri taajuuksia, jotka keskenaan
« lahettaa datan yhdessa satunnaisen ortogonaalisia
bittisekvenssin kanssa eli useana siruna  (uit. comA) # laitteita vuoden 2001 lopussa
2311.2001 59 2311.2001 60
| |
IEEE 802.11b ETSI:n Hiperlan-standardit
) )

# Yhteensopivuus perusversion kanssa
¢ 2.4 GHZ:n alue
« samankaltainen fyysinen kerros

# nopeudet 5.5 tai 11 Mbps (~10 Mbps perus
Ethernet)

* nopeutus perustuu suurelta osin kehittyneempaén

modolointitekniikkaan
— yhta signaalimuutosta kohden enemman bitteja
* sopeutuu automaattisesti léhetyskanava
ominaisuuksiin

23112001 — nopeus voi olla vain 1 tai 2 Mbps!
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HiperLAN-tavoitteita

« suuret nopeudet (> IEEE:I1&)

« turvallisuuspiirteet

« priorisointi

« yhteensopivuus 3G-mobiililaitteiden kanssa
# Standardeja

« HiperLAN1: 20 Mbbps

* HiperLAN2: 25 -54 Mbps

* HiperAccess: 25 Mbps

« HiperLink: 155 Mbps
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Hipprl AN2

%

Fyysinenb kerros lahes samanlainen kuin 802.11a:ssa
« OFDM (Orthogonal Frequency Digital Multiplexing)
« 5GHz
MAC-kerroksella dynaaminen aikajako (o, Time-bivision
Duplex)
* MAC-kehys 2 ms

— Resource Request -pyyntd ennen lahetysta

— tassa kilpailua muiden lahettajien kanssa
— lahetysvuorot jaetaan ja lahetys tapahtuu ilman kilpailua

# Nopea: fyysisella tasolla 54 Mbps, verkkokerroksella 25 Mbps)

+ Yhteydellinen ja keskitetty valvoja => QoS
« Sovituskerros: sovittaa erilaisten linkkikerrosten palvelut
23112001 — solu- tai pakettilikenteelle (atm tai Ethernet), UMTS, PPP, ..
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# Hiperaccess
« langaton laajakaistayhteys koteihin
—vrt. xDSL-yhteys ja kaapelimodeemi
* 25Mbps
* max. 5 km:n etéisyydella
# Hiperlink
« kiinted kaksipisteyhteys
¢ 17 GHz:n taajuusalueessa
« 155 Mbps nopeus
zunzn —atm-yhteensopivuus 64




HomeRF Laajaverkot (WAN)
)
# Korvaamaan kotiympéaristossa 802.11b:n s Puhelinverkko
¢ 802.11b tarkoitettu yritysten kayttoon « runkolinjat
—Kkallis ratkaisu —digitaalisia, kuitua
—jos laitteita tiiviisti kuten kotona 802.11b « local loop
edellyttéda keskitettya valvontaa —analoginen, kierretty pari
—eisovi hyvin &énensiirtoon « kanavointi
% siirtoetaisyys n. 50 metria # X.25, Frame Relay
# aani + data # Atm-verkko
2311.2001 65 2311.2001 66
[
Peruskerros Lainalaisuudet
)

4 Bittien generointi ja lahettdminen linjalle
« miten bitit esitetddn ja koodataaan
—esim. voltteina ja ampeereina, taajuuksina ja
vaiheina
—Manchesterin koodaus
« ajoitukset
—kauanko yhden bitin lahetys kestaa?
¢ miten yhteys muodostetaan

« millaiset liittimet
23112001
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# valonnopeus
% informaatioteorian teoreemat
» maksimaalinen nopeus, jolla kanavalla
voidaan siirtdd dataa riippuu kanavan
kaistan leveydesta
—Nyquist: kohinattomalle kanavalle
—Shannon: kohinaiselle kanavalle
* teoreettiset raja-arvot

—“taysin kohinaton kanava, jossa pystytaan

AU grottamaan aéreton maara tasoja’

Tiedon koodaus signaaliin

# bittien koodaukseen

kaytetddn signaalin
* taajuutta

« amplitudia

« vaihetta

nﬂﬂﬂ M[\n

# signalointinopeus
* signaalia / s
* yksikkdna baudi

by

Sinifunktio

i

# perusesimerkki jaksollisesta funktiosta
s(t)=Asin(2pft+q)

A maksimiamplitudi
taajuus
vaihe

23.11.2001 70




Fourie r-sarj d (Tanenbaum ss.78-82)

# jaksollinen funktio voidaan esittd&a
Fourier-sarjana

#gt)=c2+S (A sin2piinft)+
Bncos (2piinft))
summassan saa arvot 1:sta
aarettbmaan
f=2/T
zuzn An, Bn=Fourier-kertoimet mamonics)
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Fysikaalinen tulkinta

¥ mielivaltainen jaksollinen signaali
» generoidaan tarpeellinen maara eritaajuisia
siniaaltoja

—siniaaltoja on helppo generoida
—maara voi olla myds aaretén

» kdytanndssa mukaan vain aarellinen maara
—signaali vaaristyy

# spektri

* signaalin siniaaltojen taajuuksien kokoelma

23.11.2001 2

/

[N
Esimerkki: ‘b’-kirjain
p)
# b = 01100010
# tasté saadaan jaksollinen funktio, kun
ajatellaan b:n lahetyksen toistuvan
# 01100010 01100010 01100010
| ] | |
1 I T |
jkso T jakso T jkso T
T=8, f=UT =1/8

23.11.2001
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#gt) =0, 0<=t<1
1, 1<=t<2
1, 2<=t<3
0, 3<=t<4
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# Kun integroidaan lausekkeet An, Bn ja Cn
kayttaen ‘b’:n jaksollista funktioita,
saadaan ‘b-funktion Fourier-kertoimet.

# ‘b’-signaalin tarkkaan esittdémiseen
tarvitaan aaretén maara Fourier-sarjan
kertoimia
« signaali voidaan approksimoida aarellisella

maaralla termeja
— aarellisella maaralla sinifunktioita

* mitd enemman kertoimia sita tarkempi
approksimaatio

kanava pystyy valittdmaan

Kaistanleveys (bandwidth)
)
# signaalin kaistanleveys
o f2 -1, missé f1 on pienin ja f2 suurin
signaalin siniaaltokomponentin taajuus
# kanavan kaistanleveys
« vali [ f1, f2], jolla alueella olevia taajuuksia
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Kaistanleveys jatiedonsiirto

Kanavan siirtokyky

p) p)

# mita suurempi kaistanleveys # siirtonopeus ja siirrettéavan tietoyksikon
sita suuremmat taajuudet mahdollisia koko (signaalin pituus bitteina) ==> tietoyksikbn
o ] i o ' siirtoaika eli sen jaksonpituus T
sitd useampi Fourier-termi kaistaan & 1. Kertoimen taaiuus = 1/T
mahtuu ==> signaalin muoto sailyy S j e
paremmin # rajallisessa kanavassa voi lahettaa vain

# signaalilla voi olla useita tasoja rajallisen médrén harmonic-termeja
 kaksi tasoa 0ja1 # termien maara ==> signaalin laatu

23112;museampia tasoja: esim.0,1,2ja3 . . .

[N [N
EsimerkKi Esimerkki jatkuu
p) p)

4 kanavan nopeus 9600 bps # Jos kanavan kapasiteetti on 3000 Hz

+ tietoyksikon koko 8 bittia (‘") (~puhelinlinjalla.)

+ tietoyksikon siirtoaika # => kanavaan mahtuu 3000/1200
T =8/9600 = 0.833 ms eli2 termia

% 1. termi = 1/T = 9600/8 = 1200 Hz @ lahetyksen laatu on huono

Esimerkki jatkuu yha Nyquistin kaava

p)

# tiedonsiirtonopeus 38400 bps
ja kanavan kaista 3000 Hz
=> 1. termi =4800 Hz

# => binddritietoa ei voida lahettaa, silla
kaistaan ei mahdu yhtaan taman
taajuisen signaalin termia!

2311.2001
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%

# maksimaalinen tiedonsiirtonopeus
hairiottdmalla kanavalla

C=2HIlog2V bps

C =tiedonsiirtonopeus (bps)
H = kaistanleveys
V = tasojen lukuméaara

23.11.2001 82




Naytteiden otto Esimerkki
) )
# Nyquist => # Modeemi yleisessé puhelinverkossa
; kayttaa 8 tasoa. Verkon kaistanleveys on
J?S ka_”af’a” kalstahleveys O_n H, 3100 Hz. Mika on tiedonsiirtonopeus ?
niin kaikki kanavan informaatio
saadaan ottamalla kanavasta 2H & Nyquistin kaava: C = 2H log2 (V) bps
naytett sekunnissa
—tiuhempi néytteiden otto ei endé tuota lisda @ C = 2*3100* log 2 (8)bps
informaatiota = 6200 * 3 bps
= 18600 bps
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[N [N
Kohina Shannonin kaava
) )

Kohinaksi kutsutaan johtimessa aina taustalla
esiintyvaa sahkdmagneettista aaltoliiketta

— vahvistamaton signaali vaimenee kohinaksi

# signaali-kohina -suhde SNR
SNR =10 log10 ( S/N ) dB
S =signaalin teho
N =kohinan teho

* ilmoitetaan desibeleina
zum suuri SNR => hyva signaalin laatu
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# maksimaalinen tiedonsiirtonopeus
kohinaisessa kanavassa

C =Hlog2 (1+ S/N) bps
H kaistan leveys

S signaalin teho wateissa
N kohinan teho wateissa

23.11.2001
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Esimerkki

# Yleisessd puhelinverkossaH = 3000 Hzja

SNR =20 dB. Mik& on (teoreettinen)
maksiminopeus C?

SNR =20 =10 logo (S/N)
2 =log1o (S/N) eli S/N = 10*2 = 100
C =Hlogz (1+S/N) = 3000 logz (1+100)
= 3000 log10(101) / log10(2)
suan = 19974 bps

%
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Esimerkki jatkuu
)

# Tyypillisesti SNR =30 DB
==>

) r ‘O,[—\ A

% 3000 Hz:n kanavalla RN
teoreettinen maksimi aina h\/ \/
< 30000 " AN '/,’ \

# kaytettiin koodauksessa '»_5( e
kuinka montatasoa :
tahansa

23112001




Laajaverkot (WAN)

# Puhelinverkko
« runkolinjat
—digitaalisia, kuitua
« local loop
—analoginen, kierretty pari
 kanavointi
# X.25, Frame Relay
# Atm-verkko

2311.2001
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